トレーニングがナチュラルキラー細胞に及ぼす影響-血中アミノ酸濃度と傷害活性- by 鈴井,正敏
54 人文科学研究所年報No．46
トレーニングがナチュラルキラー
　　　　細胞に及ぼす影響
一血中アミノ酸濃度と傷害活性一
Changes　in　Plasma　Amino　Acids　Concentration　and
Natura1　Ki皿er　Cell　CytotoXicity　During　lntensive
Training．
鈴井　正敏
SUZUI　Masatoshi
1．はじめに
　ナチュラルキラー（NK）細胞は生体内ではがん化や
ウイルス感染により変性した細胞を傷害するため、生体
防御の最前線の役割を果たしていると考えられている。
また、白血球の分画のなかでは非常に反応性が高い細胞
であり、さまざまなストレスに対して濃度や活性が変化
する。身体活動や運動の影響としては、オーバートレー
ニングや一過性の強い運動の後に傷害活性が低下するこ
とにより、上気道感染などの感染率が増加する疑いがも
たれている。これに対し、比較的軽度な強度によるトレ
ーニングではNK細胞傷害活性が増加し、上気道感染の
感染率が低くなるという報告がある。
　一過性の運動では、NK細胞活性は運動中に増加し、
運動後は速やかに低下する。この低下は運動強度が高い
場合では安静レベルを下回り、回復には数時間かかるこ
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とがある。変化のパターンは細胞数の変化とほぼ同じで
あり、個々の細胞の傷害活性に変化は見られない。つま
り、一過性の運動中および運動後に見られる活性の変化
は末梢血中のNK細胞の増減を反映しているものとなる。
一方、筆者らの研究グループでは強いトレーニングを行
った場合に安静時の細胞数に変化は見られないものの、
傷害活性は低下することを報告している。つまり、細胞
当たりの傷害活性の指標である、lytic　unitsは低下して
いることになる。これは一過性の運動で見られる変化と
は異なる現象である。このとき、NK細胞の分画に変化
が示されている。NK細胞には主な分画で障害活性の強
いCD56dim細胞と安静時比率で約10％を占める障害活性
の弱いCD56b’ight細胞がある。強いトレーニングを行った
場合には障害活性の弱い分画であるCD56b「iightma胞の比率
が高くなる。筆者らはこの変化が細胞あたりの障害活性
を低くしている可能性を示した。しかし、CD56b「ight細胞
の増加の程度は大きくはなく、傷害活性低下のすべての
メカニズムを明らかにしているとは考えていない。
　本研究では傷害活性低下の原因に血中アミノ酸の一つ
であるグルタミン濃度の変化が関与していると仮説をた
て、それを明らかにすることを目的とした。グルタミン
はリンパ球の主要なエネルギー源であり、主にグルタミ
ン酸とアンモニアから筋肉内で合成され、血液中に供給
されている。オーバートレーニングの状態ではグルタミ
ンの血中レベルが低下するという報告がある。したがっ
て、実際に、強いトレーニング中にグルタミン濃度の低
下が生じ、そのタイミングが傷害活性の低下と一致した
ものであれば、二つの要因は関係している可能性があ
る。
2．方法
　被検者は大学バレーボール部に所属する健康な女性8
名（年齢20．1±0．4（SE）歳；身長1．69±0．01m；体重
62．6±2．3kg；体脂肪率27．2±1．4％；安静時心拍数60±2
beats・血n　1；安静時収欄血圧112±4㎜Hg；安醐
拡張期血圧70±3㎜Hg）であり、夏休みに行う強化合
宿をトレーニング期間として設定した。このトレーニン
グ（強化合宿）では通常の練習の約2倍の練習時間とな
る一日5時間の練習を週6回、一一ヶ月間継続して行った。
すべての被検者に対して予め実験内容と実験に伴う危険
性を説明した後、同意書に署名を得た。採血はトレーニ
ング前、トレーニング開始10日目、トレーニング最終日、
トレーニング終了後一週問目の早朝に計4回行った。被
検者には採血日の前夜から絶食を指示し、採血場所に到
着後、30分以上安静を保持させてから、臥位にて、肘静
脈より、真空採血管を用いて採血した。NK細胞数はフ
ローサイトメトリー法により、リンパ球分画中のCD3一
CD16＋CD56＋細胞の割合をリ’ンパ球濃度に乗じることに
より求めた。NK細胞活性は慢性骨髄性白血病細胞
（K562）を標的として、ユーロピウム法にて傷害活性を
評価した。エフェクター：タv－一ゲット細胞比は20：1、
10：1、5：1とした。血中アミノ酸（血漿グルタミン、
グルタミン酸、分枝鎖アミノ酸、総アミノ酸）濃度は
HPLC法にて測定した。
3．結果
　トレーニング終了後に細胞当たりのlytic　unitの有意な
低下（p＝0．008）が見られたのに対して、血漿グルタ
ミン、グルタミン酸、分枝鎖アミノ酸、総アミノ酸濃度
はトレーニング期間を通して変化しなかった。しかしな
がら、いずれのタイムポイントにおいてもグルタミン濃
度（462－171．1mmoVa）は正髄（420　一　500mmoVa）よ
りも低値を示した。逆に、グルタミン酸濃度は正常値を
上回った。総アミノ酸濃度は正常値内であった。
4．結論
　以上の結果より、強いトレーニングによって生じる
NK細胞当たり，の傷害活性の低下にはリンパ球の主なエ
ネルギー源であるグルタミン酸濃度の変化は関与してい
ない可能性が示唆された。
